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Titolo: Metodo per sincronizzare lo scambio di dati in una rete di 

comunicazione, relativo circuito e architettura. 

DESCRIZIONE 

Campo di applicazione 

La preserite invenzione fa riferimento ad un metodo per sincronizzare lo 
scambio di dati in una rete di comunicazione. 

Piu specificatamente 1' invenzione si riferisce ad un metodo per 
sincronizzare lo scambio di dati in un circuito elettronico integrato su 
un substrato semiconduttore comprendente un blocco trasmettitore ed 
un blocco ricevitore connessi da una rete di comunicazione 
comprendente le fasi di; 

- generare un segnale dati avente un periodo di trasmissione su una 
prima linea che da detto blocco trasmettitore che deve essere ricevuto al 
blocco ricevitore; 

- generare su una seconda linea un segnale di congestione dal blocco 
ricevitore al blocco trasmettitore alToccorrenza di un evento di 
congestione del blocco ricevitore in modo da interrompere la 
trasmissione di detto segnale dati. 

L'invenzione fa altresi riferimento ad un circuito integrato elettronico 
integrato su un substrato semiconduttore comprendente un blocco 
trasmettitore ed un blocco ricevitore connessi da una rete di 
comunicazione detta rete di comminazione comprendente prima (5) 
linea per un segnale dati, una seconda linea per un segnale di 
congestione. 

L'invenzione fa inoltre riferimento ad un 'architettura per realizzare un 
circuito integrato elettronico integrato su un substrato semiconduttore 
comprendente un blocco trasmettitore ed un blocco ricevitore connessi 
da una rete di comunicazione, detta rete di comminazione 
comprendente una pluralita di linee di segnale. 
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Uinvenzione riguarda in particolare, ma non esclusivamente, un metodo 
per sincronizzare lo scambio di dati in una rete di comunicazioni e la 
descrizione che segue e fatta con riferimento a questo campo di 
applicazione con il solo scopo di semplificarne l'esposizione. 

5 Arte nota 

E' ben noto, che nei sistemi elettronici molto complessi integrati su uno 
stesso chip, come ad esempio circuiti a multiprocessore con memorie 
inglobate (embedded memories) oppure circuiti di tipo SoC (System on 
circuit chip), particolare attenzione deve essere posta ai ritardi introdotti 
10 nella trasmissione dei segnali all'interno delle reti di inconnessione. 

Infatti i diversi dispositivi devono poter comunicare tra loro e tale 
comunicazione risulta particolarmente critica quando tali dispositivi 
non sono tra loro sincronizzati, cioe comandati da uno stesso segnale di 
clock. Owiamente, se la comunicazione non awiene in modo corretto il 
15 funzionamento deirintero circuito non e piu affidabile. 

Un'altra esigenza particolarmente sentita negli ultimi anni e quella di 
realizzare circuiti, e quindi reti di comunicazione, che siano facilmente 
riconfigurabili . 

Una prima soluzione tecnica nota per soddisfare questa necessita di 
20 rendere riconfigurabili le reti di comunicazione, prevede che il sistema 
circuitale in cui tali reti di comunicazioni sono inserite, venga prowisto 
di una memoria che memorizza una serie predeterminata di 
conflgurazioni delle rete di comunicazione che all'occorrenza possono 
venir recuperate per riconfigurare il sistema circuitale e la rete di 
25 comunicazione. 

Pur vantaggiosa sotto vari aspetti, questa soluzione presenta vari 
inconvenienti. In particolare, e necessario del tempo per riconfigurare il 
sistema circuitale, ad esempio deirordine dei microsecondi, ma questo 
tempo pud essere anche superiore in base alia quantita di dati che 
30 devono essere letti dalla memoria sulla quale sono memorizzate le 
conflgurazioni . 
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Le attuali esigenze progettuali e di funzionamento richiedono sempre 
piu di impiegare il minor tempo possibile per riconfigurare il sistema. 

Come e noto per migliorare la velocita di trasmissione dati in reti di 
comunicazioni lente o lunghe, in cui il dato impiega del tempo per 
5 passare da un punto all'altro della rete, e per rendere affidabili tali 
trasmissioni vengono usati protocolli di comunicazione. 

Un primo protocollo noto per la trasmissione dei dati e noto come wave 
pipeling. Come noto un sistema di trasmissione dati comprende un 
trasmettitore, un ricevitore ed una serie di linee di trasmissione. 

10 In questo tipo di protocollo il trasmettitore trasmette dati ad una 
frequenza maggiore rispetto al ritardo della rete di comunicazione. 

Tuttavia in questo tipo di protocollo quando la trasmissione deve essere 
sospesa, eventualmente per la congestione del ricevitore, i dati vengono 
irrimediabilmente persi. 

15 E' quindi necessario che il ricevitore informi il trasmettitore, median te 
Tinvio di un segnale, che non e piu in grado di ricevere correttamente e 
quindi di sospendere la trasmissione. 

Se il ricevitore ed il trasmettitore fossero vicini e la trasmissione dei 
segnali fosse veloce, Tinvio di un segnale per fermare la trasmissione del 
20 trasmettitore sarebbe sufficiente per interrompere correttamente la 
trasmissione utilizzando protocolli convenzionali. 

Tuttavia intercorre del tempo, detto tempo di latenza, tra quando il 
ricevitore invia un segnale che e correttamente riconosciuto dal 
trasmettitore; la successiva serie di dati trasmessa, nell'intervallo di 
25 tempo intercorso tra invio del segnale di stop e Teffettivo interruzione di 
dati, potrebbe andare perduta. 

Una soluzione nota per risolvere tale inconveniente nota con il nome di 
elastic interconnection. 

In particolare con riferimento a figura 1, un dispositivo integrato la 
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comprende un trasmettitore 2a, un ricevitore 3a connessi tra loro da 
una rete 4a di comunicazione. Tale rete di comunicazione comprende 
una o piu linee 5a di segnale dati tra loro poste in parallelo. La rete di 
comunicazione 4a viene divisa in una pluralita di stadi Al, .., An. Tra 
ciascuno stadio Al, .., An viene inserito un ripetitore tristate Bl, ... Bn. 
Tali ripetitori Bl, .., Bn sono in grado di campionare e mantenere il 
livello di tensione della linea 5a di segnale dati che arriva loro in 
ingresso. 

La rete 4a di comunicazione e inoltre prowista di un'ulteriore linea 6a 
di segnale in cui passa un segnale denominato segnale di congestione 
che e un segnale unidirezionale e trasmesso dal ricevitore 3a al 
trasmettitore 2a. 

La linea 6 di segnale di congestione e divisa in rispettivi stadi CI, .., Cn 
interconnessi tra loro da ripetitori DI, .., Dn. 

Ciascun ripetitore CI, .., Cn+1 alia linea 6a di segnale di congestione 
pilota un rispettivo ripetitore tristate Bl, .., Bn. 

Quando il ricevitore 2a non e piu in grado di ricevere dati invia il 
segnale di congestione. Tale segnale propagandosi sulla linea 6a abilita i 
ripetitori tristate Bl, .., Bn delle linee di segnale dati. 

In questo maniera se all'intemo di un stadio An-1 c'e una carica, 
associata ad un predeterminato livello logico, quando i due ripetitori 
tristate associati a questo stadio sono aperti, tale carica viene 
memorizzato nello stadio An-1. 

Ipotizzando che ciascun dato S2 durate la trasmissione occupi due 
stadi consecutivi all'istante x Q in cui viene inviato il segnale di 
congestione come mostrato in figura 2, all'arrivo del segnale di 
congestione dopo che il segnale di congestione e transitato nello stadio 
Cn all'istante i 0 +Xd il dato S2 viene compresso in un solo stadio An come 
mostrato in figura 3 dove xa e il ritardo di ogni singolo stadio An o 
ritardo unitario. 

Quando il segnale di conge stioneviene nuovamente variato da 
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trasmettitore 2a, i ripetitori tristate Bl, .., Bn vengono disabilitati ed in 
flusso di dati continua a fluire nella rete di comunicazione 
decomprimendo il dato. 

Ancorche rispondente alio scopo, anche questa soluzione non e esente 
5 da inconvenienti. 

Infatti se si verifica che il dato S2* occupa meno di due stadi successivi, 
come mostrato in figura 4 pud capitare che il dato nella fase di 
compressione venga compresso insieme a parte del dato successivo S3 
rendendo impossible la ricostruzione del dato S2' da parte del ricevitore 
10 3a. 

Affinche questo protocollo noto funzioni correttamente la lunghezza del 
dato deve occupare esattamente di due stadi. In altre parole la 
lunghezza temporale del dato trasmesso deve essere esattamente due 
volte il ritardo unitario Xd di ogni singolo stadio. 

15 Quindi affinche la trasmissione awenga correttamente vi deve essere 
una perfetta sincronizzazione tra il trasmettitore 2a ed il ricevitore 3a, 
cioe deve risultare che la frequenza di trasmissione dati deve essere la 
stessa della ricezione dei dati in modo da recuperare correttamente di 
dati che sono stati memorizzati e compressi airinterno della rete di 

20 comunicazione. 

II problema tecnico che sta alia base della presente invenzione e quello 
di escogitare un protocollo di comunicazione, avente caratteristiche 
funzionali e strutturali tali da consentire al ricevitore ed trasmettitore di 
lavorare a frequenza differenti superando le limitazioni e gli 
25 inconvenienti di affidabilita e velocita che tuttora limitano i protocolli di 
comunicazione dell 1 arte nota. 

Un ulteriore problema tecnico e quello di realizzare una rete di 
comunicazione in cui il ritardo unitario, xd, di ogni singolo stadio risulta 
minimizzato. 
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Sommario delVinvenzione 

L'idea di soluzione che sta alia base della presente invenzione e quella 
di associare un ulteriore segnale nella rete di comunicazione dei segnali 
dati e di congestione gia esistenti in modo da rendere possibile la lettura 
5 del segnale dati da parte del ricevitore pur non conoscendo a priori la 
frequenza del segnale dati, anche dopo che tale segnale dati e stato 
temporaneamente sospeso durante la trasmissione. 

Per minimizzare il ritardo unitario, Td, di ogni singolo stadio in cui la 
rete di comunicazione e divisa, viene inoltre realizzata una rete di 
10 comunicazione comprendente una pluralita di blocchi elementari tutti 
uguali tra loro. 

Sulla base di tale idea di soluzione il problema tecnico e risolto da un 
metodo per sincronizzare lo scambio di dati del tipo precedentemente 
indicato e definite dalla parte caratterizzante della rivendicazione 1. 

15 II problema e altresi risolto da un circuito del tipo precedentemente 
indicato e defmito dalla parte caratterizzante della rivendicazione 9. 

II problema e altresi risolto da una architettura del tipo 
precedentemente indicato e defmito dalla parte caratterizzante della 
rivendicazione 11. 

20 Le caratteristiche ed i vantaggi del protocollo e della rete secondo 
l'invenzione risulteranno dalla descrizione, fatta qui di seguito, di un 
suo esempio di realizzazione dato a titolo indicativo e non limitativo con 
riferimento ai disegni allegati. 

Breve descrizione dei disegni 

25 In tali disegni: 

- la figura 1 mostra un circuito schematico di un dispositivo elettronico 
integrato su un substrato semiconduttore comprendente una rete di 
comunicazione realizzata secondo Tarte nota; 

- le figure 2 e 3 mostrano Tandamento temporale di un primo segnale 
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dati attraverso la rete di comunicazione di figura 1 , 

- le figure 4 e 5 mostrano Tandamento temporale di un secondo segnale 
dati attraverso la rete di comunicazione di figura 1 , 

- la figura 6 mostra un circuito schematico di un dispositivo elettronico 
5 integrate su un substrato semiconduttore comprendente una rete di 

comunicazione reaiizzata secondo Tinvenzione; 

- la figura 7 mostra i segnali che vengono scambiati in una variante 
della rete di comunicazione reaiizzata secondo l'invenzione; 

- la figura 8 mostra una architettura di un dispositivo elettronico 
10 integrate su un substrato semiconduttore comprendente, ad esempio, 

una rete di comunicazione reaiizzata secondo l'invenzione; 

- la figura 9 mostra un primo dettaglio implementativo dell'architettura 
di figura 8; 

- la figura 10 mostra un secondo dettaglio implementativo 
15 deirarchitettura di figura 8. 

Descrizione dettagliata 

Con riferimento a figura 6, viene descritta una rete di interconnessione 
che pud essere utilizzata con il protocollo secondo l'invenzione. 

II dispositivo integrate 1 comprende un trasmettitore 2, un ricevitore 3 
20 connessi tra loro da una rete 4 di comunicazione. Tale rete 4 di 
comunicazione comprende una o piu linee 5 di segnale dati tra loro 
poste in parallelo. La rete 4 di comunicazione viene divisa in diversi 
stadi El, En. Tra ciascuno stadio El, En appartenente alia stessa 
linea viene inserito un ripetitore tristate Fl, Fn. Tali ripetitori Fl, 
25 Fn sono in grado di campionare e mantenere il livello di tensione della 
linea di segnale dati che arriva loro in ingresso. 

La rete 4 di comunicazione e prowista di un'ulteriore linea 6 di segnale 
in cui passa un segnale denominate segnale di congestione che e un 
segnale unidirezionale trasmesso dal ricevitore 3 al trasmettitore 2. 
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Secondo l'invenzione, la rete 4 di comunicazione e inoltre prowista di 
un'ulteriore linea 7 di segnale in cui passa un segnale denominate 
segnale di sincronismo che e un segnale unidirezionale trasmesso dal 
trasmettitore 2 al ricevitore 3. 

5 Sia la linea 6 di segnale di congestione che linea 7 di segnale di 
sincronismo sono divise in rispettivi stadi Gl, .., Gn e HI, .., Hn. 

Tra ciascuno stadio Gl, Gn appartenente alia linea 6 di segnale di 
congestione e inserito un ripetitore LI, Ln, mentre tra ciascuno 
stadio HI, .., Hn appartenente alia linea 7 di segnale di sincronizzazione 
10 e inserito un ripetitore Ml, Mn. 

Ciascun ripetitore tristate Fl, Fn e accoppiato ad un rispettivo 
ripetitore LI, .., Ln alia linea 6 di segnale di congestione ed ad un 
rispettivo ripetitore Ml, .., Mn alia linea 7 del segnale di 
sincronizzazione . 

15 Viene ora descritto il funzionamento del metodo per sincronizzare lo 
scambio di dati denominato anche protocollo, secondo l'invenzione. 

Durante il trasferimento del segnale dati dal trasmettitore 2 al ricevitore 
3, il ricevitore invia un segnale di congestione ogni volta che awiene 
una congestione al ricevitore 3, cioe che il ricevitore 3 non e in grado 
20 ricevere correttamente il segnale dati. 

Come detto in relazione airarte nota, alFoccorrenza di un evento di 
congestione, viene emesso un segnale di congestione dal ricevitore, in 
risposta al quale il segnale dati viene memorizzato e compresso lungo la 
linea dati. 

25 Secondo Tinvenzione nella rete di comunicazione viene introdotto un 
segnale di sincronismo che ha la stessa direzione del flusso del segnale 
dati. 

Tale segnale di sincronismo deve essere rilevabile dal ricevitore 3 e dal 
suo andamento il ricevitore 3 deve valutare se il segnale che sta 
30 arrivando e nuovo o vecchio. 
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In particolare, quando il segnale di sincronismo varia, il ricevitore 3 
riconosce airarrivo di un nuovo segnale dati. 

Come detto tale segnale di sincronismo viene trasmesso insieme al 
segnale dati ad associato ad essi. 

5 Vantaggiosamente, il segnale di sincronismo viene trasmesso dopo che 
il segnale dati e stato inviato in modo da assicurare che il segnale dati 
sia gia arrivato al ricevitore 2 quando arriva il segnale di sincronismo. 

In questo modo il ricevitore 3 quando arriva il segnale di sincronismo 
sta ricevendo il nuovo segnale dati e lo pud leggere correttamente. 

10 Vantaggiosamente, il segnale di sincronismo, viene inviato a meta della 
trasmissione del segnale dati cioe il segnale di sincronismo viene 
ritardato di meta periodo rispetto al segnale dati del trasmettitore 2. 

E* importante sottolineare quindi che questo segnale di sincronismo non 
e un segnale di sincronizzazione comune al ricevitore 3 ed al 
15 trasmettitore 2, ma e un segnale che viene inviato insieme al segnale 
dati e dipende solo da quest'ultimo. 

Grazie alia presenza del segnale di sincronismo il trasmettitore 2 pud 
trasmette il segnale dati ad una diversa, in generate minore, frequenza 
di campionamento del ricevitore 3. II ricevitore 3 leggere e ricostruisce il 
20 segnale dati inviati dal trasmettitore 2 solo in concomitanza con il 
ricevimento del segnale di sincronismo. 

Quindi detto Ttr il periodo di sincronizzazione del trasmettitore e detto 
Trec il periodo di campionamento del ricevitore, detto xa il ritardo 
introdotto in ogni stadio SI, Sn della rete di comunicazione, devono 
25 essere verificate le seguenti equazioni: 

Ttr > 2 x d> 

Trec < 2 t<jLTtr/2 tJ, 

In cui il termine LTtr/2 t<J rappresenta in numero minimo di stadi in 
cui il segnale puo essere memorizzato. 
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Da queste equazioni si evince che ciascun segnale dati pud avere una 
durata di tempo di almeno due ritardi x& 9 ma pud essere anche piu 
lungo. 

Non fissando a priori la durata di tempo del segnale dati, il ricevitore 3 
non puo sapere a priori la lunghezza del dato trasmesso, e quindi non e 
in grado di valutale se il dato che gli arriva in un determinate istante e 
un dato nuovo che deve essere campionato o se e un dato vecchio che 
ha gia campionato cioe ricostruito. 

Quindi nel protocollo secondo l'invenzione il segnale di sincronismo 
cambia il suo stato ogni volta che i nuovi dati sono emessi dal 
trasmettitore. 

In una vantaggiosa forma di realizzazione quando il ricevitore rileva la 
transizione del segnale di sincronismo setta un indicatore che indica 
l'arrivo di un nuovo dato; al successivo cambio di fronte del segnale di 
sincronizzazione del ricevitore, i dati nella linea del segnale dati sono 
letti dal ricevitore e l'indicatore che indica l'airivo di un nuovo dato 
viene resettato (se questa indicatore non resettato, nessun altro dato 
verra letto o rilevato); non appena i nuovi dati sono letti, il segnale 
valido e stabilito e rimane in questa condizione fino al fronte seguente 
del segnale di sincronizzazione del ricevitore. 

E importante notare che, grazie al protocollo secondo l'invenzione, non e 
piu necessario garantire che il segnale di sincronizzazione del ricevitore 
3 e del trasmettitore 2 abbiano la stessa fase. 

In definitiva quindi il segnale completo ricevuto dal ricevitore 3 e 
composto dalla combinazione dei segnale dati e del segnale di 
sincronismo. Vantaggiosamente i fronti di tali segnali sono separati in 
ogni istante di tempo in modo da consentire al ricevitore di ricostruire 
in nuovi dati correttamente, indipendentemente dal variazioni di 
velocita dei singoli segnali airinterno della rete di comunicazione. 

In forma di realizzazione particolarmente vantaggiosa la frequenza di 
trasmissione del trasmettitore e circa la meta del doppio del ritardo 
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minimo elementare, cioe deve essere verificata la seguente equazione: 
Ttr/2>2 Td. 

Inoltre il protocollo secondo l'invenzione pud essere vantaggiosamente 
utilizzato per reti di comunicazione bidirezionali oltre che per reti di 
5 comunicazione unidirezionali come descritto fino a questo punto. 

In particolare, la struttura di un dispositivo bidirezionale e simile a 
quella di un dispositivo unidirezionale gia descritto. 

Chiaramente i ripetitori o buffer tristate Fl, Fn sono tipo 
bidirezionale. 

10 In questo tipo di reti, vantaggiosamente rispetto all'arte nota delle reti 
bidirezionali in cui la direzione della rete e memorizzata in bit di 
configurazione, la direzione viene definita da segnali aggiuntivi che 
collegano tra loro i singoli stadi El, .., En. 

Ad esempio, nello schematico di figura 7 in cui sono mostrati i segnali 
15 che vengono scambiati tra due blocchi, oltre al segnale dati, al segnale 
di sincronismo e di congestione che possono essere utilizzati in* 
entrambe le direzioni di comunicazione, vengono illustrati due segnali *. 
unidirezionali che unicamente determinano la direzione di trasmissione 
della rete di comunicazione. 

20 Tali segnali unidirezionali sono settati dopo che il trasmettitore ha 
inviato una richiesta al ricevitore indicando che sta per incominciare a 
trasmettere. 

In particolare, nello schematico di figura 7 vengono illustrati una serie 
di segnali che possono essere utilizzati in una rete di commutazione 
25 bidirezionale. 

Nel collegare un blocco generico A con un blocco B, il segnale tx_A e 
collegato con rxJB e tx_B con il rx_A. I segnali tx _ A e tx_ B sono dei 
segnali di uscita, mentre rx _A e rx_B sono segnali di ingresso. Questi 
segnali definiscono il blocco ricevitore e il blocco trasmettitore. II blocco 
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trasmettitore e caratterizzato dal segnale di uscita pari ad un valore 
logico alto, mentre il blocco ricevitore e caratterizzato da un segnale di 
uscita pari ad un valore logico basso. La definizione di blocco 
trasmettitore e blocco ricevitore e stabilita dallo stato di configurazione 
5 prima della trasmissione, quindi cambia dinamicamente usando un 
protocollo di trattativa di direzione della trasmissione. I valori assegnati 
ai segnali tx _ A e tx _ B defmiscono la direzione di tutti gli altri segnali 
che attraversano la rete di comunicazione: i segnali dati e 
sincronizzazione (entrambi gia usati anche nella realizzazione 
10 unidirezionale) sono pilotati dal blocco del trasmettitore, mentre il 
segnale di congestione (gia usato nella realizzazione unidirezionale) e i 
segnali di richiesta trasmissione tx_rq sono pilotati dal blocco ricevente. 

La definizione della direzione dei segnali e ottenuta pilotando adeguati 
segnali al buffer bidirezionale tristate. La trattativa per defmire la 

15 direzione e controllata dal segnale di richiesta trasmissione tx_rq, 
pilotato dal blocco ricevente. Ogni qualvolta che il blocco ricevente 
desidera transformarsi in blocco trasmettitore, forza il segnale txj:q_ ad 
un valore logico alto. Quando il blocco trasmettitore riceve la richiesta, 
decide, secondo la politica di trattativa, quando affidare il controllo al 

20 blocco ricevente che forza il segnale tx_ ad un valore logico alto e 
diventajndo blocco ricevente. Quando il blocco ricevente rileva questo 
evento, forza il segnale tx_ ad un valore logico alto e diventa il blocco 
trasmettitore. Quindi 1'inversione di senso entra in vigore. 

Vantaggiosamente, tali segnali tx_ rx_ e tx_rq_ utilizzano alcune delle 
25 linee dati. Nulla vieta che tali segnali possano utilizzare delle ulteriori 
linee dedicate. 

Come e possibile evincere dalla precedente descrizione il protocollo 
secondo Tinvenzione sara piu efficiente quanto piu se implementato in 
una architettura comprendente una pluralita di blocchi in cui viene 
30 minimizzato il ritardo elementare xa. 

NelFarte nota per connettere due punti di una stessa rete, vengono 
normalmente impiegati dei multiplexer cosiddetti crossbar. Tuttavia 
questa soluzione non risulta ottimizzata per bus lunghi a cui sono 
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connesse un gran numero di porte. 

E* quindi vantaggioso applicare il protocollo secondo Tinvenzione in una 
architettura come quella mostrata in figura 8. 

Tale architettura e una architettura multilivello comprendente una 
5 prima serie di dispositivi P che devono comunicare tra loro, che sono tra 
loro connessi da una pluralita di blocchi Q elemental!. I dispositivi P 
sono collegati ai blocchi Q elementari mediante una seconda serie di 
dispositivi R di interfaccia. 

Tali blocchi Q elementari sono tra loro connessi da un buffer S 
1 0 bidirezionale . 

Vantaggiosamente i blocchi Q elementari sono tutti uguali in modo da 
poter avere una facilita di realizzazione ed in modo da estendere la 
struttura aumentando il numero di blocchi senza dover riprogettare 
Tintera struttura stessa. 

15 Come mostrato in figura 8 ogni dispositivo P e connesso con due: 
dispositivi R di interfaccia, che ricevono gli stessi segnali dal dispositivo 
P. La sola differenza e la connessione dei segnali unidirezionali che . 
indicano la direzione della trasmissione che sono scambiati. 

Lo scambio e necessario per connettere correttamente i segnali 
20 unidirezionali tra i differenti blocchi Q elementari. 

Come detto i due segnali unidirezionali sono necessari solo per la 
definizione la direzione del flusso dei dati, in quanto indicarono la 
configurazione per i ripetitori bidirezionali (buffer) che devono essere 
correttamente pilotati per una corretta connettivita. 

25 Un esempio di dispositivi R di interfaccia e mostrato in figura 9. Tale 
dispositivo comprende una pluralita di linee TXJ, DATAJ, RXJ, che 
sono divise in piu stadi tra loro interconnessi da ripetitori 8, 9. In 
particolare, le linee TXJ, RXJ sono linee unidirezionali quindi i 
ripetitori 8 sono unidirezionali, mentre DATAJ sono linee bidirezionali 

30 in cui i ripetitori 9 sono bidirezionali. Stabilita la direzione della 
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trasmissione viene disabilitata la trasmissione dei ripetitori 9 nella 
direzione contraria al flusso dati. 

Inoltre ogni segnale con direzione OUT da un blocco elementare, cioe 
che esce dai terminali AO e BO, pud essere solo connesso ad un ingresso 
5 IN di un altro blocco Q elementare, cioe in ingresso ai terminali Al, Bl. 

II dispositivo elementare e ad esempio un crossbar comprendente un 
mutiplexer 2x2, in modo da garantire delle capacita parassite locali. In 
figura 10 e mostrato lo schema di un tale multiplexer. 

Tra il terminale AO ed il terminale Al sono inseriti due rami posti tra 
10 loro in parallelo. II primo ramo comprende una prima serie di 
interruttori TOO, T10 e mentre il secondo ramo comprende una seconda 
serie di interruttori T01, Tl 1. II terminale BO e quindi preso tra il punto 
comune tra gli interruttori TOO, T10 ed il terminale Bl e quindi preso 
tra il punto comune tra gli interruttori T01, Tl 1. 

15 Come si potra notare le connessioni tra i terminali A0-A1, e B0-B1 non 
sono permesse abilitando un solo dispositivo di commutazione 
elementare, cosi Tarchitettura implementata e completamente flessibile 
per realizzare le possibili connessioni Ai-Bj. 

Un esempio di funzionamento si ha considerando TOO acceso e gli alti 
20 spenti; gli effetti parassiti che sono causati dalla porzione sinistra di 
T01 e T10, mediante i fili di interconnessione e dei ripetitori considerati 
connessi ai vicini fili. Gli ultimi due contributi alle capacita parassite 
dipendono dalla lunghezza delle linee di interconnessione e dalla 
dimensione dei ripetitori, quindi per ridurre tali effetti parassiti e 
25 necessario realizzare strutture compatte. 

Si realizza quindi una struttura in cui i dispositivi di commutazione 
elementare sono multiplexer 2x2, in modo che la lunghezza delle 
interconnessioni sono le minori possibili. 

Vantaggiosamente la direzione della comunicazione della rete viene 
30 stabilita tra due blocchi Q elementari adiacenti mediante il settaggio di 
almeno un segnale, che tra i due blocchi Q elementari, identifica la 
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direzione di trasmissione. 

Utilizzando il protocollo secondo Tinvenzione nella architettura 
direzionale descritta una parte dei segnali DATAJ viene utilizzata per il 
segnale di congestione e per il segnale di sincronizzazione, mentre i 
5 blocchi Q elementari implementano gli stadi unitari della rete di 
comunicazione e i buffer S bidirezionali implementano i ripetitori della 
rete. 

In conclusione, il protocollo secondo l'invenzione consente di 
trasmettere dati di lunghezza variabile. 

10 Inoltre dividendo la rete di comunicazione in tanti stadi piu piccoli e 
possibile controllare piu facilmente il ritardo elementare xa. Infatti tanto 
piu piccolo e il ritardo elementare tanto maggiore e la velocita delUntera- 
rete di comunicazione. 
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RIVENDICAZIONI 

1. Metodo per sincronizzare lo scambio di dati in un circuito (1) 
elettronico integrato su un substrato semiconduttore comprendente un 
blocco (2) trasmettitore ed un blocco (3) ricevitore connessi da una rete 
5 (4) di comunicazione comprendente le fasi di: 

- generare un segnale dati avente un periodo (T TR ) di trasmissione su 
una prima linea (5) che da detto blocco (2) trasmettitore che deve essere 
ricevuto al blocco (3) ricevitore; 

- generare su una seconda linea (6) un segnale di congestione dal blocco 
10 (3) ricevitore al blocco (2) trasmettitore all'occorrenza di un evento di 

congestione del blocco (3) ricevitore in modo da interrompere la 
trasmissione di detto segnale dati, 

caratterizzato dal fatto di generare su una terza linea (7) un segnale di 
sincronismo a partire da detto blocco (2) trasmettitore, tale segnale di 
15 sincronismo indicando al blocco ricevitore che il segnale dati contiene 
un nuovo dato, e dal fatto che il segnale di congestione interrompe 
anche la trasmissione di detto segnale di sincronismo all'occorrenza 
dell'evento di congestione al blocco (3) ricevitore. 

2. Metodo per sincronizzare lo scambio di dati secondo la 
20 rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che detto segnale di 

sincronismo e ritardato rispetto al segnale dati. 

3. Metodo per sincronizzare lo scambio di dati secondo la 
rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto che detto segnale di 
sincronismo e ritardato di mezzo periodo (Ttr) di trasmissione di rispetto 

25 al segnale dati. 

4. Metodo per sincronizzare lo scambio di dati secondo la 
rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che il blocco (3) ricevitore legge 
il segnale dati con un periodo (Trec) di campionamento diverso dal 
periodo (Ttr) di trasmissione del blocco (2) trasmettitore. 
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5. Metodo per sincronizzare lo scambio di dati secondo la 
rivendicazione 4, caratterizzato dal fatto che il blocco (3) ricevitore legge 
il segnale dati con un periodo (Trec) di campionamento minore del 
periodo (Ttr) di trasmissione del blocco (2) trasmettitore. 

6. Metodo per sincronizzare lo scambio di dati secondo la 
rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che detta prima, seconda e 
terza linea (5, 6, 7) sono divise in rispettivi stadi (E, G, H), ciascuno 
stadio (E, G, H) essendo separato da un rispettivo ripetitore (F,L,M), i 
ripetitori (F, M)della prima e terza linea (5, 7) essendo di tipo tristate ed 
essendo pilotatati dal ripetitore (L) della seconda linea quando occorre 
un evento di congestione al blocco (3) ricevitore in modo che il segnale 
dati ed il segnale di sincronismo vengano memorizzati in detti stadi (E, 
H). 

7. Metodo per sincronizzare lo scambio di dati secondo la 
rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che detti stadi (E, G, H) hanno 
un ritardo (xa) elementare che deve essere minore di meta del periodo 
(Ttr) di trasmissione* 

8. Metodo per sincronizzare lo scambio di dati secondo la 
rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto di generare, su una coppia di 
ulteriori linee, una coppia di segnali (tx, rx) unidirezionali che indicano 
la direziohe della trasmissione tra detto blocco (2) trasmettitore e detto 
blocco (3) ricevitore, la trattativa per definire la direzione della 
trasmissione essendo controllata da un ulteriore segnale di richiesta 
trasmissione (tx_rq) pilotato dal blocco (3) ricevitore. 

9. Circuito integrate elettronico integrato su un substrato 
semiconduttore comprendente un blocco (2) trasmettitore ed un blocco 
(3) ricevitore connessi da una rete (4) di comunicazione, detta rete di 
comminazione comprendente prima (5) linea per un segnale dati, una 
seconda linea per un segnale di congestione, caratterizzato dal fatto di 
comprendere una terza linea (7) per il segnale di sincronismo in cui 
dette prima, seconda e terza linea (5, 6, 7) sono divise in rispettivi stadi 
(E, G, H), ciascuno stadio (E, G, H) essendo separato da un rispettivo 
ripetitore (F,L,M), i ripetitori (F, M) della prima e terza linea (5, 7) 
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essendo di tipo tristate ed essendo pilotatati dal ripetitore (L) della 
seconda linea all'occorrenza di un evento di congestione del blocco (3) 
ricevitore in modo che il segnale dati ed il segnale di sincronismo 
vengano memorizzati in detti stadi (E, H). 

10. Circuito integrato elettronico integrato su un substrato 
semiconduttore caratterizzato dal fatto che detta linea di segnale 
comprende una coppia di ulteriori linee in cui scorrono una coppia di 
segnali (tx, rx) unidirezionali che indicano la direzione della 
trasmissione tra detto blocco (2) trasmettitore e detto blocco (3) 
ricevitore, la trattativa per definire la direzione della trasmissione 
essendo controllata da un ulteriore segnale di richiesta trasmissione 
(tx_rq) pilotato dal blocco (3) ricevitore. 

11. Architettura per realizzare un circuito integrato elettronico integrato 
su un substrato semiconduttore comprendente un blocco (P; 2) 
trasmettitore ed un blocco (P; 3) ricevitore connessi da una rete (Q; 4) di 
comunicazione, detta rete di comminazione comprendente una pluralita 
di linee di segnale, caratterizzata dal fatto che dette linee di segnale 
sono divise in blocchi (Q; E, G, H) elementari, ciascun blocco (Q; E, G, 
H) essendo separato da un ripetitore (S; F,L,M), detti blocchi (Q; E, G, 
H) elementari essendo connessi a detti blocchi (P) di ricezione 
trasmissione mediante opportuni dispositivi (R) di interfaccia prowisti 
di segnali unidirezionali. 

12. Architettura secondo la rivendicazione 11, caratterizzata dal fatto 
che dette linee di segnale comprendono una coppia di ulteriori linee in 
cui scorrono una coppia di segnali (tx, rx) unidirezionali che indicano la 
direzione della trasmissione tra detto blocco (2) trasmettitore e detto 
blocco (3) ricevitore, la trattativa per definire la direzione della 
trasmissione essendo controllata da un ulteriore segnale di richiesta 
trasmissione (tx_rq) pilotato dal blocco (3) ricevitore. 

13. Architettura secondo la rivendicazione 11, caratterizzata dal fatto 
che ciascun blocco (Q) elementare e realizzato da un multiplexer 2x2. 
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RIASSUNTO 

Viene descritto un metodo per sincronizzare lo scambio di dati in un 
circuito (1) elettronico integrate* su un substrato semiconduttore 
comprendente un blocco (2) trasmettitore ed un blocco (3) ricevitore 
5 connessi da una rete (4) di comunicazione comprendente le fasi di: 

- generare un segnale dati avente un periodo (Ttr) di trasmissione su 
una prima linea (5) che dal blocco (2) trasmettitore che deve essere 
ricevuto al blocco (3) ricevitore; 

- generare su una seconda linea (6) un segnale di congestione dal blocco 
10 (3) ricevitore al blocco (2) trasmettitore airoccorrenza di un evento di 

congestione del blocco (3) ricevitore in modo da interrompere la 
trasmissione del segnale dati, 

caratterizzato dal fatto di generare su una terza linea (7) un segnale di 
sincronismo a partire dal blocco (2) trasmettitore, tale segnale di 
15 sincronismo indicando al blocco ricevitore che il segnale dati contiene 
un nuovo dato, e dal fatto che il segnale di congestione interrompe ; 
anche la trasmissione del segnale di sincronismo airoccorrenza, 
dell'evento di congestione al blocco (3) ricevitore. 

Si descrive inoltre un circuito integrato elettronico integrate su un 
20 substrato semiconduttore comprendente un blocco (2) trasmettitore ed 
un blocco (3) ricevitore connessi da una rete (4) di comunicazione, la 
rete di comminazione comprendente prima (5) linea per un segnale dati, 
una seconda linea per un segnale di congestione, ed una terza linea (7) 
per un segnale di sincronismo. 

25 Si descrive inoltre un'architettura per realizzare un circuito integrato 
elettronico integrato su un substrato semiconduttore comprendente un 
blocco (P; 2) trasmettitore ed un blocco (P; 3) ricevitore connessi da una 
rete (Q; 4) di comunicazione. 

Fig. 6 
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